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RESUMEN
La caracterización del medio edifico para las comunidades de pastos mediterráneos ha
sido poco conocida comparada con otros aspectos de los mismos. Dado el papel que juega el
aguacen este tipo de ambientes, se estudian aquí distintos parámetros que permiten saber el
estado hidrico en los suelos de estos sistemas naturales. Se ponen de manifiesto aquellas
propiedades físicas que, junto a la materia orgánica, parece estar relacionado con la disponi-
bilidad del agua por los vegetales, asi como con el encharcamiento de la capa superficial
edifica.
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ABSTRACT
The charac:eristics of che soil environment mediterranean grassland comunities have bean
less studied than other aspects of these communities. In light of the imponaiice of water in
mediterranean grassland environment, we examine in this work the effect of different para-
meters on the hydric state of the soil in these systems. The results highlight those physical
propenies which. in conjuntion with organic matter. appear to be most related to the avaí-
lability of water for vegetation. as well as those which affect flooding of the surface soii
layer.
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INTRODUCCIÓN
Se tiene una buena caracterización florís-
tica y ecológica de los sistemas pascícolas en
base a unidades fisiográficas, de clima y de
vegetación, en el territorio mediterráneo de
nuestro pais. No obstante, el conocimiento
acerca del medio edáfico es mas bien escaso.
Los estudios sobre el suelo, en relación a las
especies vegetales, han tenido marcado ca-
rácter agrícola y se han centrado principal-
mente en aquellos elementos nutritivos de
interés para los cultivos. Se nos ha hecho,
pues, necesario, ir abordando los diferentes
aspectos que permitan esclarecer este com-
ponente fundamental de los sistemas pascíco-
las [HERNÁNDEZ, 1985].
Sabemos que las limitaciones en la dispo-~
nibilidad del agua en el área mediterránea,
son, a menudo, lo bastante fuertes como para
hacer que los factores edáficos y litológicos
adquieran un peso comparable al de los cli-
máticos, en cuanto a la estructura de estos
ecosistemas [TERRADAS, 1980]. Sin embargo,
no se tienen prácticamente datos concretos
sobre el estado y dinámica del agua en la
capa superficial edáfica, de la que depende,
en gran medida, la vida de estas comunida-
des. Ello ha constituido el principal interés
que nos ha llevado al planteamiento de este
trabajo.
Los pastizales elegidos se localizan en los
suelos más pobres en nutrientes y de pH más
bajo, entre los setenta y cinco estudiados
por nosotros en el centro-oeste español
[PASTOR, 1976] Y [HERNÁNDEZ, 1985]. La
elección dé los mismos se ha debido a una
serie de características, todas ellas represen-
tativas del territorio mediterráneo. Cabe des-
tacarse, entre otras, su interesante valor,
dada la proporción que ocupan en nuestro
pais los sustratos silíceos, así como el ubi-
carse en suelos de tipo cambisol, caracterís-
ticos de casi todas las dehesas del occidente
de España y de amplias zonas del sur de
Europa. También están considerados como
pastos de verano para la ganadería trashu-
mante, de tanta importancia en este territo-
rio de clara vocación ganadera.
MATERIAL Y MÉTODOS
En la elección de las dieciseis localidades
estudiadas, se tuvo en cuenta el hecho de
la proximidad con alguna estación meteoro-
lógica, si bien no todas ellas han podido ser
termopluviométricas (Figura 1). Los datos
utilizados corresponden a la recopilación
realizada por el INIA y COPLACO [ELIAS Y
RUIZ, 1977], [NICOLÁS et al., 1979]. Los
índices aplicados son los de Emberger y
Gams. El índice de Emberger, viene repre-
sentado por la expresión:
2000 x P
(M+m) x (M-m)
en la que P indica las precipitaciones anua-
les en mm.; M, la temperatura máxima me-
dia del mes más cálido y m ía temperatura
mínima del mes más frió.
El índice de higrocontinentalidad de
Gams, expresa en grados el arco cuya co-
tangente es la relación trigonométrica entre
la precipitación anual, en mm. y la altitud,
en metros; la tangente refleja la oceanidad.
La granulometria del suelo fue determi-
nada por el método del BOUYOUCOS,[ 1962].
La capacidad de campo y punto de marchi-
tez mediante el aparato de presión-membra-
na de RICHARDS [1947]. La capacidad de
agua utilizable, C.U., es una estimación, en
mm., a partir de la densidad aparente del
suelo, la capacidad de retención y el punto
de marchitez para una profundidad dada
[JUÁREZ Y BLANCO, 1978]. Todos los aná-
lisis se han efectuado en la capa superficial
edáfica, 0.10 cm. La densidad real y aparen-
te, necesaria para hallar la porosidad total,
se obtuvo por el método del cilindro. La
materia orgánica por el método de K.OHNKE
[1963].
El Coeficiente de Capacidad de Cementa-
ción (C.C.C., se define como el cociente
entre el tanto por ciento de arcilla existen-
te en el conjunto de tierra fina y el tanto
por ciento de esta tierra con respecto al
conjunto de tierra natural. Así mismo, el
Coeficiente de Impermeabilidad debida al
limo. (C.I.L.), es la proporción de esta frac-
ción granulométrica en el conjunto de tierra
fina, expresada en tanto por uno y miltipli-
cada por la proporción de tierra fina con
respecto al conjunto de tierra natural, ex-
presada también em tanto por uno [NICO-
LÁS Y GANDULLO, 1966].
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Figura 1. Caracterización climática de las localidades.
Climatic characteristic of the localities.
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FORMACIONES GEOLÓGICAS, PRINCI-
PALES TIPOS DE ROCAS Y SUELOS
La casi totalidad de las localidades entra
en el dominio del Paleozoico Inferior, esen-
cialmente metamórfico-pizarroso, en el que
se encuentran importantes macizos graníticos
datados como hercínicos. Todo el conjunto
encaja dentro de la Meseta, en la unidad de
la submeseta: sus características coinciden
con los grandes rasgos de aquella, correspon-
diendo a un sector muy evolucionado morfo-
lógica y tectónicamente, en el cual el zócalo
paleozoico, en otras épocas recubierto de
extensas zonas del terciario, aflora amplia-
mente al haber sido éste erosionado.
. Las formaciones geológicas fundamentales,
atendiendo a los materiales que integran la
zona, pueden dividirse en cuatro grandes
conjuntos:
- materiales cristalinos, que forman los gran-
des macizos graníticos.
- materiales paleozoicos, verdaderos metase-
dimentos, producto del metamorfismo tanto
regional como de contacto.
- terrenos terciarios, de facies continental,
formados por sedimentos terrígenos, entre
los que se encuentran algunos más finos de
tipo illitico.
- depósitos cuaternarios, clasificados como
aluviales o bien sedimentos muy detríticos
de recubrimiento.
La naturaleza pizarrosa del Cámbrico al-
berga tanto las manchas silúricas como las
intrusiones de los macizos graníticos. Las
localidades 6, 7 y 9, tienen un sustrato
pizarroso, al parecer datado en el primer
periodo paleozoico, mientras que la número
2, corresponde a pizarras del Silúrico. En la
leyenda del mapa geológico correspondiente,
se indica para el primer grupo citado de
pizarras, una facies de profundidad con pre-
dominante composición aluminosa, asi como
una naturaleza de pizarras ampelíticas para
segunda.
Entre los granitos, los tipos petrográfi-
cos más representativos son los granitos o
granodioritas de dos micas, en cuya compo-
sición entra la ortosa pertítica y plagioclasa
frecuentemente; son de textura porfídica y
la biotita es dominante. A este tipo de ro-
cas corresponden la mayoría de las localida-
des estudiadas (1, 5, 8, 10, 11, 12, 13 y 14).
Con granitos de tipo porfiroide y gran de-
sarrollo de fenocristales, se encuentran las
localidades 3 y 4. Por último, en la 15, hay
esquistos cristalinos indiferenciados y en la
16, conglomerados y arenas del Mioceno
(Tabla I).
Puede apreciarse, también en~la Tabla I,
que la mayoría de las localidades se ubican
en suelos de tipo cambisol. La característica
principal de ellos es la presencia, en el
perfil edafológico, de un horizonte o capa
de alteración que aparece descrito como
"horizonte cámbico" tanto en el sistema
taxonómico de la FAO como en el de Soil
Taxpnomy[MONTURIOL Y GUERRA, 1975].
Cámbico (del latín "cambiare") indica que lo
fundamental y casi exclusivamente en estos
suelos, lo que ocurre es cambiar. Este hori-
zonte, pues, se forma por alteración "in
situ" de los minerales de la roca o de los
materiales de partida y se traduce en un
color pardo vivo, una estructura típica, una
liberación de óxidos de hierro y la presen-
cia en cantidad todavía apreciable, de mine-
rales alterables procedentes de los parenta-
les [CARBALLAS et al., 1981].
Los cambisoles se desarrollan bajo am-
bientes muy diferentes y a partir de gran
variedad de materiales geológicos. Los de
tipo districo (del griego "dys", que significa
malo, desnutrido, infértil) y húmico son los
que aparecen en los sitios muestreados, co-
rrespondiendo a las denominadas tierras
pardas meridionales los primeros y a las
pardas húmedas, los segundos.
Solamente cuatro localidades no presen-
tan suelos de tipo cambisol. Sin embargo,
también son dístricos como corresponde a
los suelos ácidos, como puede apreciarse en
la Tabla I.
ESTUDIO DE LA PRECIPITACIÓN EN
ÍNDICES CLIMÁTICOS DE
INTERÉS ECOLÓGICO
Nos ha interesado esencialmente conocer
aquello aspectos más relacionados con la
precipitación, dado el talante de estos me-
dios. Por éso, más que un estudio detallado
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TABLA I. LITOLOGIA Y TIPOS DE SUELOS
LITOLOCY AND SOILS TYPES
Localidad Tipo de roca Tipo de suelo Porosidad total C.C.C. C.I.L. M.O.
1 Granitos
2 Pizarras
3 Granitos
4 Granitos
5 Granitos
6 Pizarras
7 Pizarras
8 Granitos
9 Pizarras
10 Granitos
11 Granitos
12 Granitos
13 Granitos
14 Esquisto
cristalinos
15 Granitos
16 Conglomerados
y arenas
Planosol districo
Cambisol districo 63.2
Cambisol districo 60.5
Cambisol districo 46.1
Arenosol
Cambisol districo 48.3
Cambisol districo 57.7
Cambisol districo 62.3
Cambisol districo 60.0
Cambisol districo 60.9
Cambisol húmico
Cambisol húmico
Fluvisol districo
Cambisol districo
Cambisol districo
Regosol
0.5 cm
56.8
.
54.1
.3
.0
.9
60.5
60.2
57.5
36.2
65.1
46.2
5-10 cm
47.9
37.4
48.1
37.6
42.9
39.9
42.4
51.5
57.2
43.1
39.8
46.8
39.5
35.9
40.6
47.9
0.101
0.218
0.145
0.090
0.036
0.145
0.218
0.140
0.039
0.126
0.113
0.070
0.135
0.118
0.192
0.385
0.242
0.345
0.226
0.14
0.044
0.378
0.577
0.318
0.227
0.168
0.189
0.237
0.159
0.163
0.261
0.305
2.60
5.30
13.49
17.75
9.45
, 7.75
6.15
9.63
10.24
7.70
11.93
32.80
6.20
2.63
7.05
5.26
del clima, se señalan aquellas características
del mismo que puedan ayudar a la mejor com
prensión de la dinámica del agua de estos
medios.
Localidades con precipitaciones muy dis-
tintas pueden tener idéntico régimen hídrico,
puesto de manifiesto mediante los coeficien-
tes pluviométricos estacionales. Como puede
apreciarse en la Tabla II, las estaciones 14 y
16 son muy distintas en la precipitación
anual y, sin embargo, tienen unos coeficien-
tes muy paralelos. Esto nos ha puesto en
evidencia que estábamos situados en unas lo-
calidades con gran semejanza en cuanto al
régimen de lluvias. Puede deducirse, a la
vista de estos coeficientes, que se trata de
un clima típicamente mediterráneo.
Sin embargo, el carácter de régimen plu-
viométrico del clima mediterráneo es insufi-
ciente para caracterizar ecológicamente este
tipo de clima; se debe tener en cuenta para
ello la xericidad estival [EMBERGER, 1971].
Ha sido, precisamente, el índice del citado
autor, el que ha permitido una clasificación
de los diferentes climas mediterráneos; en
combinación con la temperatura media de
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TABLA II. PRECIPITACIÓN ANUAL, COEFICIENTE PLUVIOMETRICO E ÍNDICE DE GAMS
ANUAL PRECIPITATION. PLUVIOMETRIC COEFFICIENT AND GAMS INDEX
índice
Otoño de GAMS
31'38
1'097 29'69
1'137 35'02
1'137 35'02
1'089 19'64
l'OSl 18'77
l'OSl 1S'77
l'OSl 18'77
1'173 32'45
1'173 32'45
1'086 20'16
1'086 20'16
1'074 28'67
1'441 32'42
0.833 42'45
1'141 33'IB
I°L
1
Estación
... meteorológica for'den)
Conquista de la Sierra
Precipit.
a¡L
451
anual
791
Coeficientes oluviométricos
Invier.
1'572
Primv.
1'070
Verano 
0'196 1'
(3390)
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Casas de Miravete
(4346)
Valencia de Alcántara
(3576)
Valencia de Alcántara
(3576)
Jaraíz de la Vera
(3437)
Pinofranqueado (3499)
Pinofranqueado (3499)
Pinofranqueado (3499)
Villamiel (3549)
Villamiel (3549)
Candeleda (3416)
Candeleda (3416)
Sta.Cruz del Valle
(3404)
Mijares (3400)
Montes Claros (3413)
Alcañizo (3427)
447
461
461
561
449
449
449
733
733
430
430
725
855
558
376
733
658
658
1572
1321
1321
1321
1153
1153
1171
1171
1336
1346
610
575
1'679
1'568
1'568
1'735
1'641
1'641
1'641
1'381
1'381
1'616
1'616
1'590
1'340
1-311
1'391
0'986
1'112
1'112
0.982
1'148
I1 148
1'148
1'186
1'186
1'120
1'120
1'074
1'040
1'528
1'203
0'238 l (
0'182 I1:
0'182 I1:
0.193 l (
o'ieo i'(
o'ieo i'i
0*160 l'(
0.260 I1:
0.260 :
0.178 I1'
0.178 '
0.262 '
0.178 
0.328 
0.264 
las mínimas del mes más frió, sirve para
diferenciar las etapas bioclimáticas de vege-
tación y sus correspondientes variantes tér-
micas [DAGET, 1977].
Como en este estudio no se obtuvieron
datos de temperatura para cinco estaciones,
-sólo pluviométricas- no se ha podido preci-
sar estas variantes del clima para todas las
localidades. Sin embargo, se puede observar,
en la Figura 1, que la situación de la mayo-
ría de los sitios estudiados corresponden a
las variantes sub-húmeda y húmeda del clima
mediterráneo.
En la Tabla II, se muestran los índices
de GAMS que han resultado para todas las
estaciones. Este índice varía desde 18.77°
(6, 7 y 8) a 42.45° (15). Estamos pues ante
localidades situadas en régimen oceánico.
De todo lo expuesto, podríamos resumir
este apartado diciendo que el clima es
mediterráneo de transición entre el conti-
nental de la meseta y el atlántico. Esta
influencia se deja sentir principalmente en
inviernos menos rigurosos y largos que los
del centro de la meseta, determinando un
clima más húmedo y oceánico.
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GRANULOMETRIA Y SUS RELACIONES
CON LA CAPACIDAD DE CEMENTACIÓN
E IMPERMEABILIDAD DEL SUELO
Un conocimiento completo del medio edá-
fico exije para cada naturaleza de constitu-
yentes, definir su granulometría; pero más
esencialmente por lo que respecta al régimen
hidrico de la capa superficial edáfica.
Importancia de las gravas, arenas y limo.
Debido a la cantidad de elementos gruesos
se incrementa el recorrido del agua no satu-
rante hasta llegar a las raices y limitan la
evaporación del suelo por un efecto de co-
bertura. Así, a juzgar por los datos obteni-
dos (Tabla III), solamente los suelos de las
localidades 8 y 16, al no presentar grava
gruesa, ofrecen dificultades en el recorrido
del agua.La valoración de medios menos hú-
medos en las dos localidades citadas, a tra-
vés de la humedad aparente estimada en cam
po, parece estar también de acuerdo con esa
hipótesis. Esta fracción granulométrica ha
resultado tener correlación positiva (r=0.58 )
con la humedad aparente. Con respecto a la
grava fina (GF) señalaremos que esta frac-
ción está negativamente correlacionada con
el agua útil de los suelos (r=-0.55 ).
Los porcentajes obtenidos para las distin-
tas fracciones de la arena se muestran tam-
bién en la Tabla III. El estudio efectuado a
partir de estos datos parece indicarnos un
diferente comportamiento de las mismas en
los suelos analizados. Asi, al presentar la
arena muy gruesa (AG) una correlación alta-
mente positiva (r=0.83 ) con la fracción
mayor de 2 mm, pensamos que quizá pueda
comportarse de la misma manera que las gra-
vas. El hecho de que la arena total no pre-
sente ninguna correlación con dicha fracción
podría apoyar esta misma idea.
Sin embargo, las fracciones de arena grue
sa (AG), arena media (AM) y arena fina
(AF), presentan todas ellas una alta corre-
lación ^jsitiva concia arena total (r=0.66 ,
r=0.93 y r=0.71 , respectivamente). Por
tanto, estos medios arenosos están muy vin-
culados a las arenas de los tamaños señala-
dos, especialmente a las arenas medias. A su
vez, estas tres fracciones están correlaciona-
das, pero en sentido negativo, con el limo y
la arcilla, como era lógico.
La arena muy fina (Af) parece estar más
vinculada a la fracción limo que a las res-
tantes de las arenas,presentando una córrela
ción negativa con la arena gruesa (r=-0.57 )
semejante a la que esta fracción tiene con
el limo (r=-0.58 ). Por otro lado, con la
fracción mayor tiene también una alta co-
rrelación negativa (r=-0.84 ). Quizá esta
fracción pueda desempeñar un papel análogo
al del limo en cuanto a la retención de
agua.Llama la atención los altos porcentajes
de este tipo de arena, con una media del
17%, la más alta entre las cinco fracciones.
Este último hecho, unido al claro gradien.
te de los valores medios de los restantes
porcentajes (8.1%, 9.4%, 12.1% y 12,5%, res-
pectivamente para la AG, Ag, Am y AF)
parece indicarnos que los suelos tienen una
clara tendencia a presentar mayor propor-
ción de arenas de tamaño fino, con lo que
aumenta su capacidad para el agua. Por otro
lado, si observamos cómo se distribuyen los
contenidos de las fracciones de la arena, se
pueden deducir aquellos suelos que son más
permeables, debido a la mayor abundancia
de las arenas gruesas; entre ellos se escuen
tran los de las localidades 4, 10, 11 y 13.
Por el contrario, los menos permeables se-
rían los suelos de 1, 7, 8 y 16. Así mismo,
la correlación entre la fracción Ag^ y el
agua útil resulta ser negativa (r=-0.55 ).
Lógicamente los suelos sobre pizarras
presentan más cantidad de limo;incluso,como
ocurre con la localidad 9, los mayores por-
centajes de arena corresponden a las frac-
ciones finas, con lo que, a pesar de tener
una textura franco arenosa, posee constitu-
yentes más cercanos a la fracción limo que
a las fracciones gruesas de la arena.
En las muestras con mayor proporción de
limo, hemos observado una gran impermea-
bilidad al efectuarse otros análisis del suelo.
Así, por ejemplo, para los correspondientes
a 2, 6, 7 y 8, especialmente, fue necesario
repetir durante cuatro veces consecutivas
las medidas de pF, dada la dificultad en
humedecerse la membrana celulósica del'
plato de Richards. Más objetivamente, la
relación de esta fracción granulométrica con
los parámetros que estiman la retención de
agua, ha resultado ser altamente significati-
va (r=0.62 para con la capacidad de campo
y r=0.64 para con el agua útil).
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TABLA III. GRANULOMETRIA
GRANULOMETRY
N° FR> Grava Grava
griv=gg fina
(G3) (GF) (Gf) (AGG)
5000/1 3000/1 2000/1 1000/1
1 6'5 30'1 27'8 42'1
2 10'6 43'4 23'0 33'6
3 21'5 27'2 34'3 38'5
4 28'0 39'1 29'1 31'7 19'3
5 4'1 44'7 17'7 37'6
6 20'6 41'8 21'0 37'2 lO'O
7 8'6 61'1 17'2 21'6
8 1'4 3'5 17'4 79'1
9 2'2 44'9 25'4 29'7
10 24'8 30'8 32'6 36'6 16'5
n 15'6 59'2 12'6 28'6 n'5
12 7'3 52'8 9'0 38'1 13'5
13 22'8 35'7 23'5 40'8 18'3
14 n'9 29'1 25'2 45'8
15 19'2 -31'8 38'4 29'8
16 0'3 O'O 36'9 62'1
rena Arena
T grupea (jp-iog^
;A G) (AG)
.  500/í
2'9
5'5
9'3
9'
4'8
.O'
0'3
2'4
1'3
.  
1'
3'
S'
6'9
8'2
0'3
3-1
5-1
n'7
17'1
13'4
7'7
0'3
6'8
2'7
13'1
16'5
13'7
n-6
13'1
12'5
0'5
Arena
media
(AM)
250/1
ll'O
6'5
13'4
10'8
27'1
4'7
0'2
n'5
14 '7
n'5
15'1
n«9
15'0
21'3
12'4
0'8
Arena
fina
(AF)
lOO/i
27'4
11-2
12'1
10 '8
24'1
4'1
0'3
9'7
27'3
9'7
12'3
8'5
12'4
16'5
8'1.
5'0
Arene
muy f
(Af)
50/1
20 '3
13'6
13'3
9'1
22'6
14 '4
15'8
23'5
27'1
17 '2
13'0
20 '2
11'7
13'3
ll'O
24 '5
a Arena Lino Arcilla
total
64'7 25'9 9'4
41'9 38'6 19'5
59'8 28'8 n'4
73'9 19'6 6'5
91'9 4'6 3'5
40'9 47'6 11'5
16'9 63'2 19'9
53'9 32'3 13'8
73'0 23'2 3'8
68'1 22'4 9'5
68'1 22'4 9'5
67'9 25'6 6'5
69'0 20'6 10'4
71'1 18'5 10'4
52'2 32'3 15'5
30'6 38'4
Capacidad de cementación y de
impermeabilidad
Se han considerado la capacidad de ce-
mentación y de impermeabilidad de un suelo,
derivados de la composición granulométrica,
ya que nos informan de manera más global
sobre algunos aspectos de la física de los
suelos muy vinculados al desarrollo radicu-
lar, en relación al estado hídrico de los sue-
los.
La compactación ha sido señalada como
el factor que más influye en el crecimiento
de las raices [GERARD et al., 1982]. Si un
suelo, situado en una localidad que tenga
buena precipitación, posee una gran compac
tación, no permite la entrada del agua y
las raices deberán ejercer mayor fuerza
mecánica para su penetración.La impermeabi
lidad repercute, sin embargo, en las posi-
bilidades de encharcamiento del suelo, con
la incidencia notoria también sobre los sis-
temas radiculares.
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TABLA IV. GRADOS Y TIPOS DE ESTRUCTURAS DE LOS SUELOS
STRUCTURE OF THE SOIL'S SURFACE LAYER
Grado
0. Sin apenas estructura
1. Estructura débil
2. Estructura moderada
3. Estructura moderada-fuerte
Tipo
No hay agregados
Localidad
Débiles agregados, débilmente
formados, de tipo subangular y
tamaño mediano
Bloques subangulares de tamaño
medio
Bloques subangulares de tamaño
grueso
5 , 8
2, 3, 4, 7, 10, 15
1 , 6 , 9 , 11, 12, 13
y 14
16
En la Tabla I, se exponen los resultados
de estos dos coeficientes para los resultados
estudiados. NICOLÁS Y GANDULLO [1966]
indican el valor de 0.4 para el C.C.C. como
límite para la penetración de raices en sue-
los sin estructura. En nuestras localidades,
solamente las 5 y 8, que son aquellas que no
tienen estructura (Tabla IV), no alcanzan
dicho valor, por lo que se deduce que la
cementación no es obstáculo para el desarro-
llo radicular en estos suelos. De la misma
manera se ha señalado el valor 0.6 como
limitativo para aquellos suelos con estructu-
ra, cifra que no se alcanzan tampoco para el
resto de los suelos estudiados.
Quizá debido al hecho de estar situados
en suelos de pastizales, es lógico que los
C.C.C. no sean altos, debido a la acción fa-
vorable que ejercen estos ecosistemas, en
cuanto a la disminución de la compactación
del suelo [CUADRADO et al., 1976].
Solamente el suelo 16, que tiene un C.C-
.C. más elevado, parece indicarnos que pre-
senta obstáculos en cuanto a la permeabili-
dad del agua y del aire. En el estudio reali-
zado por ARRUE [1976], se manifiesta que la
compactación conlleva un descenso de la
porosidad total, (Tabla I), así como de au-
mento de la densidad aparente.
Al sumar C.C.C. y C.I.L., se obtiene un
número que puede indicarnos la idea de faci-
lidad de encharcamiento; cuando esta suma
supera el 0.3, se puede hablar de un ambien-
te suficientemente hostil para impedir el
desarrollo y actividad normal de los siste-
mas radiculares. A la vista de los resultados
obtenidos se puede decir que en seis locali-
dades hay condiciones indicadoras de facili-
dad para el encharcamiento y que en un or-
den de mayor a menor, serían las 7, 16, 2,
6, 8 y 15. La evaluación del encharcamiento
así estimado, nos ha servido para poner en
evidencia esta característica de los medios
estudiados y que había sido apreciada en
alguno de ellos a través de especies indica-
doras (Isoetes hvstrix. Juncus tenaeeia). En
cuanto a la estructura de los suelos, es
bastante evidente el hecho de que la mayo-
ría de ellos tienen una buena estructura.
Solamente tres localidades jio la presentan
favorable (5 y 8, sin ella y la 16 con una
bastante fuerte, Tabla IV). La formación
de agregados mejora la permeabilidad del
suelo y por consiguiente favorece la airea-
ción de los mismos.
Sin embargo, con alto porcentaje de ar-
cilla, la estructura es más pobre; ésta redu-
ce la permeabilidad del suelo al aire y al
agua,así como la penetración de las raices.
Este caso pensamos que puede darse para el
suelo 16, que presenta un 31% de arcilla.
Según el alto valor obtenido en la suma del
C.C.C. y del C.I.L. para éste, se puede pen-
sar en una facilidad de encharcamiento,
pero deducimos a la vez que, debido a su
estructura, este suelo se desecará fácilmen-
te. Las observaciones que acabamos de co-
mentar nos han sido muy útiles para la in-
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terpretación de la comunidad vegetal que se
ubica en dicha localidad,[HERNANDEZ,1985].
Problemas de encharcamiento se darán
con facilidad también en la 8, cuyo suelo no
contiene suficiente arena, cosa que no ocu-
rrirá en la 5. Sin embargo, el suelo de esta
última localidad será mucho más seco. (Ob-
sérvese las diferencias con respecto a la
suma de C.C.C. y C.I.L. y añadamos lo co-
mentado anteriormente para la localidad 16,
desde esta misma óptica). Para el resto de
las muestras creemos que la estructura del
suelo no presenta problema alguno. Incluso,
en la 8, a pesar de tener un bajo porcentaje
de arcilla (3,8%), presenta una estructura de
grado 2 debida quizá al alto contenido en
materia orgánica que tiene (10,24%). Realmen
te, tratándose de suelos con mayoría de tex-
tura franco arenosa, creemos que la materia
orgánica ha desempeñado un buen papel en
la estructura de éstos en medios húmedos.
MEDIDAS DIRECTAS E INDIRECTAS PARA
LA CARACTERIZACIÓN DE LA HUMEDAD
DE LOS SUELOS ESTUDIADOS
Las estimaciones que en este trabajo se
han hecho, referidas a la evaluación de la
humedad, han tenido procedencias distintas.
Por una parte, las observaciones de campo
-humedad aparente- han permitido reconocer
un gradiente de humedad, poniendo de mani-
fiesto que no todos los suelos tenían el mis-
mo contenido de agua. También fueron ob-
servados algunos fenómenos indicadores del
drenaje. Por otro lado, las determinaciones
analíticas efectuadas en el laboratorio, han
servido para caracterizar ciertas medidas del
grado de humedad: humedad ponderal, capa-
cidad de campo, punto de marchitez. A partir
de las dos últimas medidas se ha calculado el
agua útil y teniendo en cuenta la densidad
aparente del suelo, la capacidad de agua uti-
lizable.
Humedad aparente
Como se ha indicado, en campo se deter-
minó la "humedad aparente", término utiliza-
do para la estimación de humedad según la
percepción visual del estado en que se en-
contraban las plantas. Se tuvo también en
cuenta la presencia o ausencia de especies
características de lugares húmedos, tales
como Polvpogon mari t imus.Mentha pulegium.
Trifolium strictum. Cvoerus longus. Phalaris
coerulescens. Pteridium aouilinum: indicado-
ras de humedad invernal como Lotus par-
viflorus. Lotus hisoidus. Illecebrum vertici-
llatum: así mismo, las distintas especies del
-género Juncus [HERNÁNDEZ, 1985]. Las
evaluaciones de campo se complementaron
con la presencia o ausencia de nematodos,
también considerados como indicadores de
humedad, una vez que pudieron ser deter-
minados en las muestras de suelo recogidas
(géneros Tripyla. Plectus. Hemicvcliophora.
Alaimus).
La expresión "humedad aparente" es uti-
lizada en el "code écologique" puesto a pun-
to por el C.E.P.E. [GODRON et al., 1968] y
se basa en que un observador puede recono-
cer una escala para expresar la humedad de
las distintas estaciones muestreadas; esta
escala es ordinal, en el sentido en que el
orden natural de las cifras marca una pro-
gresión del fenómeno observado. El gradien-
te de "humedad aparente" que hemos esta-
blecido, varia de los sitios considerados
como "muy húmedos" a los "bastante fres-
cos", según puede apreciarse en la Tabla V.
Los resultados fueron expresados en clases
para ser codificados y sometidos al trata-
miento numérico de información.
Se ha observado una correlación positiva
entre esta característica y el recubrimiento
herbáceo (r=0.59 ), así como con el porcen-
taje de gravas gruesas (r=0.60 ). Los ele-
mentos gruesos contribuyen de forma inigua
lable a la reserva de agua por los vegeta-
les. Sin embargo, la GG, presenta correla-
ciones negativas con el número total de es-
pecies (r=0.59 ) ¿¡ con el número total de
anuales (r=-0.61 ), ello parece indicarnos,
lógicamente, que en los suelos demasiado
húmedos el agua puede ser un factor limi-
tante para el desarrollo de terófitos cuyas
raices se desarrollan en los 0-5 primeros
cm., en que este nivel no está encharcado
(como, por ejemplo, Juncus bofonius).
Humedad ponderal, capacidad de campo,
punto de marchitez v agua úti l
La humedad ponderal es un valor muy
relativo de la humedad del suelo. No obs-
tante, a juzgar por los porcentajes que pre-
senta (Tabla V), se aprecia que los más
bajos corresponden a las localidades en que
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TABLA V.DETERMINACIONES RELACIONADAS CON LA HUMEDAD EDAFICA
MEASURES RELATED TO SOIL HUMIDITY
N° L.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Humedad
ponderal
4'32
24'00
24'80
12'80
35'30
5'85
33'40
27'40
36'80
ll 'OO
16*50
23'90
6'35
8'65
30'75
9'8
Capacidad
de cambio
20'4
31'3
20'4
12*2
14'7
32'4
35'8
38-6
30'5
17'5
24'4
39'8
12'5
12'3
21'1
18'8
Punto de
marchitez
3'9
8'5
8'0
4'9
6'9
7'5
8'3
8'3
8'9
6'0
7'1
19'1
5*2
6'1
7'9
8'0
Agua
útil
16'5
22'9
12*4
7'3
7'8
24'9
27'5
30'3
21'6
11*5
17'3
20'7
7'3
6'1
13'2
10'8
Humedad
aparente
fresco
muy húmedo
fresco
bastante húmedo
húmedo
fresco
húmedo
ligeramente húmedo
muy húmedo
ligeramente húmedo
ligeramente húmedo
muy húmedo
ligeramente fresco
fresco
bastante húmedo
ligeramente fresco
Drenaje
intermedio
deficiente
bueno
deficiente
intermedio
deficiente
deficiente
malo
intermedio
bueno
bueno
intermedio
deficiente
intermedio
bueno
deficiente
la humedad aparente era también inferior,
coincidiendo prácticamente también para los
valores altos. Esto nos hace pensar que la
humedad ponderal informa aproximadamente
sobre el gradiente de esta característica edá-
fica, en relación a su mayor acuse por las
plantas. Según ello, "1, 6, 14 y 16, son loca-
lidades más xéricas que las 5, 7, 9 o 15.
La capacidad de campo es equivalente al
agua de gravitación de flujo lento; tiene va-
lores comprendidos entre el 12% del suelo en
4 y 14 y casi un 40% en las localidades 8 y
12 (Tabla V). Como es lógico, en las loca-
lidades con sustrato pizarroso, la retención
es elevada (>30%), debido especialmente al
limo; la correlación entre esta fracción gra-
nulométrica y la capacidad de campo es
r=0.62 , así como con el C.I.L. la presenta
de r=0.69 . Sin embargo, con la grava (frac
ción GF) la correlación es negativa, signi-
ficativa por encima del 90% (r=-0.54). A su
vez, con la marchitez está positivamente
correlacionada (r=-0.64 ).
El hecho de haber sido estimada una ma-
yor capacidad de retención de agua a medi-
da que aumenta la edad de un prado [CUA-
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ORADO Y BLANCO, 1976], como consecuen-
cia del mayor contenido en ellos de fracción
fina y de materia orgánica, nos parece bas-
tante lógico el que los suelos de los pastiza-
les estudiados posean, en general, una capa-
cidad de campo bastante alta y que esta ten-
ga vinculación con el mayor o menor enrai-
zamiento en los mismos. Por otra parte, la
alta retención de agua ayuda a que se pre-
sente mayores contenidos de sodio en el
complejo de cambio [HERNÁNDEZ, 1985]. La
correlación entre Cestos dos parámetros edá-
ficos es de r=0.56 .
Los valores alcanzados por el punto de
marchitez se muestran también en la Tabla
V. Están bien correlacionados con la canti-
dad de materia orgánica, el contenido total
de nitrógeno y la razón C/N (r=0.91 ,
r=0.83 y r=0.76 , respectivamente).
Parece ser que los suelos ricos en materia
orgánica se humectan muy dificilmente; el
agua que se aporta a la superficie se estan-
ca, como si ésta fuera impermeable. Todo
ello obliga a que se eleve la marchitez. Estos
resultados estarían de acuerdo con los seña-
lados, al respecto, por HENIN et al., [1972].
Del mismo modo, podríamos afirmar con
DÍAZ FIERROS y GUITIAN [1968], que el
alto contenido en materia orgánica y la tex-
tura, generalmente arenosa, condicionan una
porosidad generalmente alta, una conductivi-
dad hidráulica elevada pero, por el contrario,
menor cantidad de agua aprovechable por las
plantas.
Los contenidos de agua útil se muestran
en la Tabla IV. Los suelos 4, 5 y 14 son lo
de menores porcentajes para este parámetro
(<10%). Con menos agua útil hay mayor nú-
mero de ^species anuales (la correlación es
de r=0.60 ); mientras que con valores eleva-
dos (del 20 al 30%), el peso de raices en e!
primer tramo superficial analizado (0-5 cm)
guarda una relación positiva con el agua útil
(r=0.60**) [HERNÁNDEZ, 1985].
El limo es el constituyente del suelo que
más influye en el contenido de agua útil
para las especies vegetales, presentando así
una alta correlación positiva con esta medida
de la humedad del suelo (r=0.64 ) y nega-
tiva con la grava y arena gruesa (r=-0.55 ).
Estimación del drenaje
Cuando el agua de las precipitaciones
cae en el suelo, puede escurrir superficial-
mente si la intensidad es muy elevada o si
la capacidad de infiltración del suelo es
pequeña. El agua infiltrada sirve para llevar
la humedad del suelo a la capacidad de
campo y el excedente, lógicamente, drena.
La aproximación hecha del drenaje ha con-
sistido en poder estimar si el agua presente
en la capa superficial se suele encontrar en
estado "corriente" o mas bien fija. Con ello
se podría obtener información acerca del
mejor o peor "saneamiento" de estos medios
húmedos, ya que por el tipo de drenaje se
puede apreciar las condiciones de aireación
o asfixia, ambas de suma importancia para
el crecimiento radicular.
La escala utilizada por POISSONET
[1972], para establecer un gradiente sobre
la xericidad-humedad de los medios, pone de
manifiesto la importancia del drenaje en la
caracterización de los mismos. Así, para los
medios secos,se considera el drenaje interno
del suelo como bueno,mientras que para los
medios que van de "frescos" a "sumergidos",
el drenaje presenta dificultades. Al igual
que para este autor, cuando Holcus lanatus
está presente en suelos de praderas, se
considera que el drenaje interno es imper-
fecto, así como la presencia de Prunella
vulgaris es indicadora de un drenaje malo.
La estimación del drenaje ha sido, pues,
valorada indirectamente, teniendo en cuenta
la precipitación, la estructura y la'cantidad
de limo, así como el mayor o menor número
de especies presentes y las citadas como
indicadoras de esta característica. La codi-
ficación del "malo", "intermedio", "deficien-
te" y "buen drenaje" ha sido realizada según
las indicaciones del CODE.
Del estudio de las correlaciones lineales,
se desprende que el drenaje está negativa-
mente relacionado con la fracción mayor de
2 mm (r=-0.60 ), así como con las fraccio-
nes de arena gruesa (r=0.52 y r=-0.52 para
las de AG y Ag, respectivamente). A su vez,
pero en forma positiva, lo está con la capa-
cidad de campo y el agua útil (r=0.70 y
r=0.71**).
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Un buen drenaje favorece el crecimiento
en longitud de las raices, así como una ma-
yor densidad radicular en el tramo de 5-10
cm., [HERNÁNDEZ, 1985]. Ambos parámetros
están correlacionados positivamente con laj
estimaciones hechas sobre el drenaje (r=0.58
y r=0.71 *), para la longitud de raices 0-10
cm., y la densidad a 5-10 cm., respectivamen
te [HERNÁNDEZ Y PASTOR, 1988]).
CONCLUSIONES
Las propiedades físicas de los suelos, en
su capa superficial, unidas a la materia orgá-
nica, condiciona el estado del agua en ellos,
implicando un mayor o menor encharcamiento
estacional en el nivel edáfico considerado
(0-10 cm.). Se puede sintetizar que la reten-
ción de agua en estos suelos de pastos medi-
terráneos puede deberse a las causas siguien-
tes:
- En primer lugar, los altos contenidos de
limo (>50%) o de la arena muy fina (frac-
ción Af) que se solapa con un considerable
porcentaje a aquel (>30%), da como resulta-
do una mayor capacidad de campo (>30%) y
de agua útil (>25%).
- Una acumulación de materia orgánica
(69%) hace que el agua que se aporta a la
superficie se estanque como si se tratara de
una capa edáfica impermeable, si no tiene
una buena estructura el suelo; ello conduce
a que se eleve la marchitez.
- Una baja porosidad (<50%) y precipitacio-
nes de menos intensidad (500-700 mm. de
media anual), implica también un encharca-
miento temporal del suelo.
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